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UtTTSEKSSI* 

De uitvinding heeft betrekking op een werkwijze voor 
het vervaardigen van een in een (111) vlak van een (100) si- 
liciumwafer gelegen membraan- Daartoe omvat de werkwijze de 
volgende stappen: het aanbrengen van een masker op de beide 
5 zijden van de wafer , waarbij delen van de zijden worden afge- 
dekt door het masker; en her althans gedeeltelijk wegetsen 
van silicivunmateriaal ter plaatse van de niet-af gedekte delen 
aan de beide zijden van de wafer. 

De werkwijze wordt gekenmerkt, doordat de etsstap 

10 het siliciummateriaal hoof dzakeli j k wegetst onder vorming van 
uitsparingen in de beide oppervlakken van de water, zodanig 
dat de wanden van de uitsparingen worden gevormd door (111) 
vlakken, en dat niet-af gedekte delen aan beide zijden van de 
wafer zodanig zijn uitgelijnd ten opzichte van elkaar dat een 

15 aan een eerste zijde gevormd (111) vlak parallel is gelegen 
aan een aan een tweede zijde gevormd (111) vlak, en de onder- 
linge afstand d tussen deze twee vlakken minder is dan de 
dikte van de siliciumwaf er, teneinde een membraan in het 
(111) vlak met een dikte d te vormen* 

20 Een dergelijk membraan heeft zeer veel toepassings- 

mogeli j kheden op het gebied van MEMS, bijvoorbeeld door de 
membraan onder te verdelen in af zonderli j ke hefbomen ("canti- 
levers") . 
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Werkwijze voor het vervaardigen van een in een (111) vlak van 
een (100) siliciumwaf er gelegen membraan 



De uitvinding heeft betrekking op een werkwijze voor 
het vervaardigen van een in een (111) vlak van een (100) si- 
liciumwaf er gelegen membraan/ alsmede op met die werkwijze 
gevormde membranen en toepassingen daarvan. De in de aanhef 
5 genoemde werkwijze omvat de stappen van: 

- her aanbrengen van een masker op de beide zijden 
van de wafer, waarbij delen van de zijden worden afgedekt 
door het masker; en 

- her althans gedeeltelijk wegetsen van siliciumma- 
10 teriaal ter plaatse van de niet-af gedekte delen aan de beide 

zijden van de wafer. 

Tevens heeft de uitvinding betrekking op een mem- 
braan die met een werkwijze volgens de uitvinding is vervaar- 
digd. 

15 Ten slotte heeft de uitvinding betrekking op toepas- 

singen van de membraan die is verkregen met de werkwijze vol- 
gens de uitvinding. 

Volgens de uitvinding wordt met de terra "membraan" 
een plaatvormig uitsteeksel dat is gelegen in een (111) vlak 

20 van een siliciumwaf er bedoeld met een dikte d die in hoofd- 
zaak kleiner is dan een lengte 1 en een breedte b van het 
plaatvormige uitsteeksel, De membraan is ten minste aan een 
zijde Z verbonden aan het lichaam van de siliciumwaf er, 

De later in deze beschrijving genoemde term "hef- 

25 boom" ("cantilever") is een gedeelte van de membraan , door 
deze membraan in een richting in hoofdzaak loodrecht ten op- 
zichte van de zijde Z en in de richting van de lengte 1 onder 
te verdelen. De hefbomen zullen daardoor een lengte 1 en dik- 
te d hebben, De breedte van de hefbomen is afhankelijk van de 

3 0 af stand waarop de onderverdelingen worden gemaakt. 

Wanneer in de onderhavige beschrijving sprake is van 
een "etsstap" of een "etsbehandeling" , betekent dit, zoals 
algemeen bekend in de half geleidertechnologie, dat op een si- 
licium oppervlak een maskerlaag wordt aangebracht die het si- 

35 licium oppervlak gedeeltelijk afdekt. De siliciumwaf er, die 
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zich bevindr rer plaarse van de nier-af gedekre delen van her 
silicium oppervlak zal rijdens de etsbehandeling alrhans ge- 
deelrelijk worden verwijderd^ Daardoor wordr een uir sparing 
in her oppervlak van her silicium gevormd- Nadar een gewenste 
5 hoeveelheid silicium materiaal is weggeetsr, zal de behande- 
ling worden gestopt en de maskerlaag worden verwijderd, Deze 
srappen zijn algf^een :bekend> evenals de; toe te passen ets- 
middelen, zoalf^%^^^ .en andere, en de daarbij roe 

re passen ooxic^ii^^k^^T' ''• 
10 De werkwijze als in de aanhef genoemd is in de rech- 

niek bekend. De werkwijze wordt met name roegepasr in de 
half geleideri^dustrie - 

v ;.:JD^ ror doel een werkwijze als 

hiervwi>£igi=^^ op geschikre wijze kan 

15 worden toegep^^ vervaardigen van micro-mechanische 

consrrucries . Met name heeft de uirvinding rot doel een ver- 
bererde werkwijze re verschaffen welke op geschikre wijze kan 
worden roegepast voor her vervaardigen van membranen, die zo- 
danig verder kunnen worden bewerkr dar zij bijvoorbeeld ge- 
20 schikt als filter voor vloeistoffen kunnen worden roegepast, 
Meer in het bijzonder heefr de uirvinding ror doel 
een dergelijke werkwijze re verschaffen waarmee een membraan 
kan worden vervaardigd die als sensor kan worden toegepast. 

Verdere doelen zullen uit de hierna volgende be- 
25 schrijving duidelijk worden. 

Ter verkrijging van ten minsre. 6envan de hiervoor 
genoemde doelen verschafr de uitvinding een werkwijze als in 
de aanhef genoemd, welke wordt gekenmerkt door de werkwijze 
zoals die staar beschreven in conclusie 1. 
o 30 Bijzondere voorkeursuirvoeringsvormen staan beschre- 

ven in de volgconclusies. 

Een bijzondere voorkeur wordr verschaft door een 
werkwijze waarbij een uitsparing aan een eerste zijde ror aan 
de aan de rweede zijde gelegen maskerlaag reikr. Door verwij- 
35 dering van de maskerlaag zal daardoor een doorgaande opening 
door de siliciumwaf er heen worden verkregen* 

Her heefr de voorkeur om de membraan in een vooraf 
re bepalen dikte re kunnen vervaardigen- Volgens de voor- 
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keursuirvoeringsvorm wordt de werkwijze derhalve gekenmerkt 
doordat de dikre d wordr gemeten en de etsstap wordr geconri- 
nueerd, reneinde de (111) vlakken verder te ersen rordar een 
gewenste waarde van de dikre d is bereikr. 

5 Zoals hiervoor reeds genoemd heefr her in her bij- 

zonder de voorkeur dar na her voltooien van de etsstap de 
maskerlaag wordt verwijderd. 

Een bij zonder uirvoeringsvorm van de uitvinding 
heefr betrekking op een werkwijze waarbij de in de merabraan 
10 re vormen openingen zich uitstrekken vanaf her uireinde van 
de membraan ror een posirie waar de merabraan is verbonden met 
her hoofdlichaam van de wafer. Met name heeft her de voorkeur 
dar ren minsre twee parallelle lijnvormige openingen worden 
gevormd/ in hoofdzaak loodrecht ten opzichre van de bevesti- 

15 gingslijn van de gevormde membraan aan de wafer reneinde al- 
rhans een hefboom re vormen* Dergelijke hefbomen kunnen een 
breedre hebben, die wordr bepaald door de onderlinge afsrand 
van de lijnvormige openingen in de membraan, De dikre d van 
de hefboom zal gelijk zijn aan de dikre d van de membraan. De 

20 lengre 1 van de hefboom zal worden bepaald door de lengte van 
van de lijnvormige openingen - 

Mer name dergelijke membranen leveren onverwachre 
mogelijkheden op voor roepassing van de consrrucries die zijn 
gevormd met de werkwijze volgens de uitvinding. Deze toepas- 

25 singen zullen hierna nader worden beschreven. 

Volgens een bij zonder geschikre uitvoeringsvorm kan 
de membraan volgens de uitvinding worden roegepast als fil- 
ter, Daarroe worden in de membraan openingen gevormd. Deze 
openingen kunnen op verschillende wijze worden aangebracht, 

30 bijvoorbeeld door middel van het besrralen met een bron van 
hoge energie. Een voorbeeld hiervan is ion-etsen. Een andere 
mogelijkheid besraat uir het roepassen van een droge ets- 
behandeling, bij voorkeur een plasma ets-behandeling. Hiermee 
kunnen gerichr openingen in de merabraan worden aangebrachr. 

35 Daarvoor is her f zoals aan deskundigen in de rechniek bekend, 
in sommige gevallen nodig om een maskerlaag op her oppervlak 
van de membraan aan re brengen, 

De openingen kunnen een vooraf te bepalen diamerer 
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hebben. Daardoor is her op zeer selectieve wijze mogelijk om 
bijvoorbeeld vloeistoffen te filrreren. 

Een andere mogelijkheid bestaat uit her zodanig ver- 
vaardigen van de membraan dar deze aan £6n zijde 2 is verbon- 
5 den mer her hoofdlichaam van de wafer en aan de andere zijde 
vrij is. Daardoor zal een in hoofdzaak plaarvormig uitsteek- 
sel worden gevormd, dar aan een zijde met her hoofdlichaam 
van de wafer is verbonden. In een dergelijke membraan kunnen 
op geschikre wijze lijnvormige openingen worden gevormd, wel- 

10 ke zich uitstrekken vanaf het vrije uiteinde van de membraan 
in de richring van de zijde Daardoor worden zogenoemde 
hefbomen. gevormd. Door op regeltnatiige afsranden de genoemde 
lijnvormige openingen aan re brengen zullen een vooraf te be- 
palen aahral hefbomen evenwijdig aan elkaar kunnen worden ge- 

15 vormd . 

Hoewel hier wordr genoemd dar her de voorkeur heef r 
dar de lijnvormige openingen in hoofdzaak loodrechr ren op- 
zichre van de zijde Z zijn aangebrachr, is her uireraard mo- 
gelijk om de lijnvormige openingen onder een hoek ren opzich- 

20* re van de zijde Z aan re brengen/ De breedre van de lijnvor- 
mige openingen kan binnen zeer grore grenzen varieren. Ook 
kunnen andere vormen van openingen worden aangebrachr, bij- 
voorbeeld halrervormige openingen, driehoekige en dergelijke. 

Hefbomen zoals hiervoor genoemd kunnen voor velerlei 

25 roepassingen worden gebruikt. Her is bijvoorbeeld mogelijk om 
aan een oppervlak van een dergelijke hefboom een spiegelende 
laag aan re brengen. Evenrueel kan her siliciumoppervlak zelf 
diensr doen als spiegelende laag. Door aan her andere opper- 
vlak een sensorlaag of een acruatorlaag aan te brengen welke 

30 van een geschikte samensrelling is, wordr her mogelijk om de 
hefboom op een vooraf re bepalen wijze enigszins te laren om- 
buigen. Dit kan bijvoorbeeld gebeuren doordar de sensorlaag 
reageerr mer een nabij de sensorlaag aanwezige stof, waardoor 
de sensorlaag uirzer of krimpr. Daardoor, indien de sensor- 

35 laag op voldoende stevige wijze is verbonden aan het silici- 
umoppervlak van de hefboom, zal deze ombuigen, Indien een ac» 
ruarorlaag op geschikre wijze wordr verbonden met her silici- 
ummateriaal van de hefboom is het mogelijk om, bijvoorbeeld 



door her aanleggen van een spanning over de actuatorlaag, de 
hefboom re laren ombuigen- Ook andere materialen, die bij- 
voorbeeld reageren op temperatuur, kunnen worden toegepast in 
een dergelijk sysreem. Door aan de andere zijde een lichr- 
srraal op het spiegelende oppervlak te laren vallen zal deze 
lichrsrraal, bij het ombuigen van de hefboom, naar een andere 
posit ie worden afgebogen. Deze posirieverandering kan door 
geschikre sensoren worden gederecteerd, waardoor de toe- 
srandsverandering kan worden bepaald. 

Evenrueel kan de sensorlaag of de actuarorlaag als 
spiegelend oppervlak worden gebruikr. 

Een dergelijk systeem kan bij voorbeeld geschikr zijn 
voor her derecreren van bepaalde verbindingen in een vloei- 
srof . Op overeenkomsrige wijze kan een dergelijk systeem wor- 
den gebruikr voor her detecreren van temperatuursveranderin- 
gen of dergelijke. 

Indien een acruatorlaag op een zijde van de hefboom 
is aangebrachr welke kan worden aangesruurd door een geregel- 
de elekrrische spanning, kan een lichrsrraal op een vooraf te 
bepalen wijze worden afgebogen. Een dergelijk systeem is ge- 
schikr voor vele roepassingen die gebruik maken van af re 
buigen of geref lecreerde lichrsrralen. 

In principe kan elke elektromagnetische straling 
welke geref lecreerd kan worden in een dergelijk systeem wor- 
den toegepast. 

Een andere geschikre toepassing van de membranen 
volgens de uirvinding wordr verschafr door twee membranen zo- 
danig in een V-vorm te positioneren dat de uireinden van de 
beide membranen, welke elk aan 66n zijde zijn verbonden aan 
het hoofdlichaam van een wafer, naar een gezamenlijk snijpunt 
zijn gericht en met hun vrije uiteinden op een af stand van 
elkaar zijn geplaarsr . Bij een dergelijke uitvoeringsvorm kan 
bij voorbeeld een glasvezel in de door de rwee membranen ge~ 
vormde V worden geposirioneerd. Door nu ten minsre een van de 
beide membranen re voorzien van een acruatorlaag kan deze zo- 
danig worden geposirioneerd dar de glasvezel een gewenste po- 
sirie inneemr. Hiermee is het mogelijk om glasvezels ten op- 
zichte van elkaar uir re lijnen. Dit zal hierna aan de hand 
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van de figuren nader worden beschreven. 

De membraan volgens de uitvinding kan op zeer ge- 
schikte wijze worden gebruikt als zogenoemd scanning element: 
voor een scanning elektron-microscoop. De siliciummembranen 
5 hebben een zeer nauwkeurig te definieren afmeting, welke van 
een zodanige groonte kan zijn, dat deze als scanning element 
kan worden gebruikt- 

Ook kunnen membranen, zoals hiervoor genoemd en ge- 
positioneerd in een V-vonti/ worden gebuikt om kleine voorwer- 

10 pen vast te klemmen. Bijvoorbeeld kunnen twee membranen in 
een V-vorm worden gepositioneerd, waarbij ten minste 66n er- 
van aan althans §6n oppervlak van een actuatorlaag wordt 
voorzien f waardoor de afstand tussen de beide hefbomen kan 
worden vergroot door die hefboom op geschikte wijze te actue- 

15 ren. Een naar keu2e te klemmen onderwerp kan tussen de beide 
hefbomen worden gepositioneerd, waarna de actuering kan wor- 
den opgeheven en waardoor de afstand tussen de uiteinden van 
de beide hefbomen zal worden verkleind. Het daartussen ge- 
plaatste voorwerp is dan op geschikte wijze vastgeklemd. 

20 Volgens een verdere uitvoeringsvorm is het mogelijk 

om het vastgeklemde voorwerp te verplaatsen en op een andere 
posirie weer los re laren door althans een van de hefbomen te 
actueren en het vastgeklemde voorwerp los te laten. 

Indien de membraan volgens de uitvinding wordt toe- 

25 gepast als filter, zal ten minste een opening in de membraan 
worden aangebracht. Deze opening 2al zich door de gehele mem- 
braan heen uitstrekken. Vanwege het feit dat aan beide zijden 
van de wafer V-vormige openingen zijn gevormd, die slechts 
door middel van de membraan van elkaar worden gescheiden zijn 

30 daardoor t evens f luzdumgeleidingskanalen gevormd- Door de wa- 
fer aan beide oppervlakken af te dekken zullen de beide flui- 
dumsgeleidingskanalen slechrs door middel van de ten minste 
ene opening in de gevormde membraan met elkaar in contact 
staan. Door het aantal openingen te variSren kan de maximale 

3 5 fluidumdoorstroming worden geregeld. Door de diameter van de 
openingen op geschikte wijze aan te passen kan de mate van 
filtrarie worden geregeld. 

De gevormde construcrie leent zich om herhaaldeli j k 



te worden toegepast, waardoor in een vervaardigingsproces een 
filter kan worden gerealiseerd met verschillende trappen en 
daarbij behorende afmetingen van de openingen. 

De uitvinding zal hierna nader worden uiteengeset 
S aan de hand van een aantai figuren. 

Figuur 1 toont in vier stappen de vervaardiging van 
een membraan volgens ,de uitvinding. 

Figuur: 2:'^ membranen in perspecti- 

visch aanzicht. ; : v 
10 Figuur 3 toont een membraan welke door middel van 

lijnvormige openingen is onderverdeeld in hefbomen. 

Figiaur 4 . toont een membraan volgens de uitvinding 
welke wordt tpfege^ast ..in .e^n, filter . 

Figmi^ vijftal stappen een voorkeurs- 

15 uitvoeringsvdim : van de Werkwijze vooor het vervaardigen van 
de membraan. 

Figuur 6 toont een variant van de uitvoeringsvorm 
volgens Figuur 5. . 

Figuur 7 toont een schematische dwarsdoorsnede door 
20 een vezelpositioneringsinrichting. 

Figuur '8* toont een bovenaanzicht van een vezelposi- 
t ioneringsinrichting . 

Figuur 9 toont een perspectivische, schematische 
weergave van een toepassing van een hefboom als Spiegel. 
25 Figuur 10 toont een cascade-filter. 

Figuur 1 toont een aantai stappen vpor het vervaar- 
digen van een membraan 2 volgens de uitvinding. In een eerste 
stap, Figuur 1A, wordt op een siliciumwafer 1 aan twee zijden 
een maskerlaag 3 aangebracht welke delen 5 van het silicium- 
30 oppervlak vrijlaat. In een tweede stap, Figuur IB, is door 
middel van een snelle etsstap een gedeelte van het silicium 
weggeStst, waardoor de zogenoemde (111) oppervlakken 8, 9, 
10, 11 worden blootgelegd. Tijdens deze stap is reeds een 
membraan 2 met een dikte D gevormd. In een volgende stap, Fi- 
35 guur 1C, wordt een langzame etsstap uitgevoerd. Aangezien in 
dit stadium slechts de genoemde (111) oppervlakken 8, 9, 10, 
11 blootliggen zal de etsbewerking langzaam plaatsvinden. 
Hierdoor is een nauwkeurige regeling van de dikte van de mem- 



braan 2 mogelijk. Deze behandeling wordt uitgevoerd totdat 
een gewenste dikte d is verkregen, Tenslotte, zoals getoond 
in Figuur ID, worden de maskerlagen 3 verwijderd waardoor de 
membraan 2 is verkregen. 
5 Figuur 2 toont een sterk vereenvoudigd perspecti- 

visch aanzicht van een tweetal membranen 2, 2* welke zijn 
verkregen in overeenstemming met de uitvoeringsvorm volgens 
Figuur 1. De beide uiteinden 13 van de membranen 2, 2 1 zijn 
gericht naar een onderling snijpunt S, dat is gelegen in een 

10 vlak onder het vlak van de wafer 1. 

Figuur 3 toont een perspecrivisch aanzicht van een 
enkele membraan 2, di© lean zijn verkregen met do werkwijze 
zoals getoond in Figuur 1- Een aantal lijnvormige openingen 
12 zijn in de membraan 2 gevormd, Hierdoor worden hefbomen 14 

15 gevormd die alle aan een zijde Z van de oorspronkelijk ge- 
vormde membraan 2 zijn verbonden met het hoof dlichaam van de 
wafel 1, 

Figuur 4 toont een overeenkomstige uitvoeringsvorm 
waarbij de openingen 12 echter geen lijnvormige openingen 

20 zijn, maar in hoofdzaak ronde openingen 12. Doordat aan de 

onder zijde van de wafer een afdekkend lichaam 15 is geplaatst 
kan een fluidum in de ruimte, A, worden toegevoerd. Vervol- 
gens kan de vloeistof slechts door de openingen 12 in de mem- 
braan 2 worden afgevoerd* Alle in de vloeistof aanwezige ma- 

2 5 terialen met een af meting die grocer is dan de diameter van 
de openingen 12 2al achterblijven in de ruimte A. 

Figuur 5 toont een nadere uitvoeringsvorm van de 
werkwijze volgens de uitvinding. Hierbij wordt uitgegaan van 
een reeds gevormde membraan 2, zoals getoond in Figuur 5A. 

30 Vervolgens wordt aan een zijde een materiaallaag 16 

aangebracht dat zowel althans een deel'van het oppervlak van 
de siliciumwafer 1 afdekt maar tevens ook het oppervlak van 
de V~vormige uitsparing 6. Een dergelijk materiaal kan bij 
voorkeur zijn vervaardigd van een materiaal dat een ander 

35 etsgedrag vertoont dan het voor de wafer gebruikte silicium. 

Het materiaal voor het vormen van de laag 16 kan elk 
materiaal zijn, anders dan het voor de wafer gebruikte sili- 
cium, waaronder carbiden, oxiden en nitriden, met name sili- 



ciumcarbide, siliciumoxide en siliciumnitride, maar ook ande- 
re zuivere elementen, zoals metalen waaronder goud, en ook 
kunststoffen en dergelijke. 

Vervolgens wordt een maskerlaag 3 in een vooraf te 
5 bepalen patroon op her gevormde materiaal 16 aangebracht. Dit 
staat duidelijk getoond in Figuur 5C. 

In een volgende stap wordt een etsbewerking uitge- 
voerd, waardoor materiaal dat zich bevindt onder de niet door 
de maskerlaag 3 afgedekte delen 5 wordt: verwijderd. Een der- 

10 gelijke behandeling kan een gewenste tijdsduur worden uitge- 
voerd zodat doorgaande openingen 12 worden gevormd. Wanneer 
de etsbehandeling op de gewenste wijze is uitgevoerd kan de 
maskerlaag 3 worden verwijderd, zoals aangeduid in Figuur 5D. 

Vervolgens kan een etsbehandeling worden uitgevoerd 

15 voor het verwijderen van de resterende siliciumdelen die zich 
bevinden onder de aangebrachte materiaallaag 16, Doordat de 
etsoplossing kan aangrijpen op andere oppervlakken dan die 
welke liggen in het (111) vlak 2al deze etsbehandeling snel 
kunnen worden uitgevoerd. Na afloop van deze etsbehandeling 

20. wordt een product zoals aangeduid in Figuur 5E verkregen, 

waarbij de blootliggende siliciumoppervlakken 10 1 , 11 1 zijn 
gelegen in (111) vlakken, 

Eventueel is het mogelijk om de delen van het hoof d.- 
oppervlak van de siliciumwaf er die tijdens de siliciumetsbe- 

2 5 handeling niet dienen te worden verwijderd, af te dekken met 
een maskerlaag, Dit is in de figuren echter niet nader aange- 
duid, 

Een alternatieve uitvoeringsvorm van de in Figuur 5 
getoonde werkwijze staat getoond in Figuur 6 m Deze uitvoe- 

30 ringsvorm verschilt van de werkwijze volgens Figuur 5 doordat 
nu ook aan de onder zijde van de wafer 1 een materiaallaag 16 
is aangebracht. Ook deze materiaallaag wordt voorzien van een 
maskerlaag 3 met een vooraf te bepalen patroon. Dit patroon 
kan in hoofdzaak zijn uxtgelijnd met het patroon dat aan de 

35 bovenzijde is aangebracht. Echter, dit is niet noodzakelij k. 

Door nu dezelfde stappen uit te voeren als die welke 
zijn beschreven met Figuur 5 kan een product worden verkregen 
zoals getoond in Figuur 5E. 
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Het heeft in het bijzonder de voorkeur om de etsbe- 
handeling voor het verwijderen van de mater iaallagen ter 
plaatse van de niet door de maskerlaag 3 bedekte posities zo- 
danig uir tie voeren dar geen doorgaande openingen door de si- 
5 licium membraanlaag 2 worden gevormd. De etsbehandeling dienr 
slechrs zover re worden uitgevoerd dar de siliciumlaag wordt 
bereikr. In een dergelijk geval kunnen aan de beide 2ijden 
verschillende maskerparronen worden gevormd. Bij een opvol- 
gende silicium ersbehandeling kan de russenliggende laag si- 

10 licium worden verwijderd, waarbij twee verschillend gevormde 
mareriaallagen in een gewensr patroon worden gevormd, Bij- 
voorbeeld is her hierdoor mogelijk om twee materiaallagen re 
vormen die elk een f ilrerpatroon leveren waarvan de openingen 
in de ene mareriaallaag grorer zijn dan van de openingen in 

15 de andere mareriaallaag. In her bijzonder is her hierdoor mo- 
gelijk om veronrreinigingen of andere af re filrreren mareri- 
aaldelen van een gewenste afmering tussen de beide mareriaal- 
lagen op re vangen. 

Figuur 7 roonr een uitvoeringsvorm voor her positio- 

20 neren van een glasvezel 17, -Een glasvezel 17 is gelegen op 
rwee af zonderlijke raembranen. Dergelijke membranen zijn bij- 
voorbeeld gevormd als hefbomen 14. Door ten minsre een van 
deze hefbomen 14 re voorzien van een acrueringslaag is her 
mogelijk om de glasvezel 17 op gewensre wijze re posirione- 

25 ren. 

Een inrichring 18 voor her posirioneren sraar verder 
in bovenaanzichr geroond in Figuur 8. Een eersre glasvezel 19 
is vast geposirioneerd in de V-vormige groef 23. Een andere 
glasvezel 17 is gelegen op rwee hefbomen 14 waarvan ren min- 

30 sre een kan worden geactueerd. Door de ten minsre ene hefboom 
14 , onafhankelijk van de andere, op geschikre wijze te posi- 
rioneren, kan de relarieve posirie van de rweede glasvezel 17 
ren opzichre van de eersre, vaste glasvezel 19 zodanig worden 
uitgevoerd dat deze exact in her verlengde van de vasre glas- 

35 vezel 19 ligr. Vervolgens kan de rweede glasvezel 17 worden 
vasrgezer . 

Ten slorre toonr Figuur 9 een uirvoeringsvorm waar- 
bij de hefboom volgens de uirvinding werkt als spiegel. Een 
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eerste hefboom 20 bevindt 2ich hierbij in een rust stand. Een 
tweede hefboom 21 bevindt zich in een omgebogen stand, welke 
bijvoorbeeld kan worden verkregen door het activeren van een 
actueringslaag 22. 
S Andere mogelijkheden bestaan uit hefbomen welke zijn 

voorzien van een sensorlaag welke speclfiek reageert met een 
bepaalde verbinding die zich bijvoorbeeld in een fluidum kan 
bevinden. Wanneer de genoemde sensorlaag een binding aangaat 
met de beoogde verbinding kan een deflectie (22) van de hef- 
10 boom worden verkregen. Een lichtstraal L die op een oppervlak 
van de hefboom 21 is gericht zal daardoor onder een andere 
hoek afbuigen L ' dan wanneer de hefboom 20 zich in de uit- 
gangspositie bevindt. Deze af bulging kan op geschikte wijze 
door middel van bekende inrichtingen worden gedetecteerd. 
IS In figuur 10 is een cascadef liter getoond. Hierbij 

zijn aan twee zijden van de wafer 1 afdekkende lichamen 15 
aangebracht. Een te filtreren vloeistof met verontreinigingen 
van verschillende afmetingen wordt in de ruimte A gebracht en 
via de openingen 12 in de eerste membraan 2 naar de ruimte B 
20 gevoerd. Vandaaruit wordt de vloeistof door de openingen 12 1 
in de membraan 2' naar de ruimte C gevoerd. Tenslotte wordt 
de vloeistof door de openingen 12" in de membraan 2" naar 
ruimte D gevoerd. De openingen 12, 12' en 12" hebben afnemen- 
de diameters. Via de ruimtes A, B, C en D kunnen de door de 
25 betreffende membranen 2, 2 1 , 2 ff tegengehouden stoffen in de 
vloeistof worden af gevoerd (niet getoond) . 

De uitvinding is niet beperkt tot de hiervoor speci- 
fiek beschreven uitvoeringsvormen. Deze wordt slechts beperkt 
door de bijgevoegde conclusies. 
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CONCLUSIES 

1. Werkwijze voor het vervaardigen van een in een 
(111) vlak van een (100) siliciurowaf er (1) gelegen mernbraan 
(2), omvattende de stappenvan: 

- het aaiibrengen van een maskerlaag (3) op de beide 
5 zijden van de wafet. ;;(X)^;\wftspfebij ^delen (4) van de zijden wor- 

den afgedekt door de maskerlaag (3); en 

- het althans gedeeltelijk wegetsen van siliciumma- 
teriaal ter plaatse van de niet-af gedekte delen (5) aan de 
beide zijden van de wafer (1), 

1 0 met hejtVi^nji^rJc; dat : 

- de-ye;|^ hoofdzakeiijk 
wegetst onder yorming van .uitsparingen (6, 7) in de beide op- 
pervlakken van de wafer (1) zodanig dat de wanden (8, 9, 10, 
11) van de uitsparingen (6, 7) worden gevormd door (111) 

15 vlakken, 

- niet-af gedekte delen aan beide zijden van de wafer 
zodanig zijn uit;erelijnd ten opzichte van elkaar dat een vanaf 
een eerste zijde gevormd (111) vlak (9 respectieveli j k 10) 
parallel is gelegen aan een vanaf een tweede zijde gevormd 

20 (111) vlak (10 respectieveli jk 9) en de onderlinge afstand.d 
tussen deze twee vlakken (9, 10) minder is dan de dikte van 
de siliciumwafer (1), teneinde een mernbraan (2) in het (111) 
vlak met een dikte d te vormen, en 

- ten minste een doorgaande opening (12) in de in 

25 het (111) vlak gelegen mernbraan (2) wordt gevormd, waarbij de 
opening (12) in hoofdzaak loodrecht ten op2ichte van het 
(111) vlak (9, 10) ligt. 

2. Werkwijze volgens conclusie 1, met het keiunerk, 
dat aan beide zijden van de wafer (2) V-vormige uitsparingen 

30 (6, 7) worden geetst, waarbij het dieptepunt van een V- 

vormige uit sparing (6, 7) aan een eerste zijde is gelegen op 
een positie naast een niet-af gedekt deel (5) aan de andere 
zijde van de wafer (1) . 

3. Werkwijze volgens e6n der voorgaande conclusies, 
35 met het kexxmorJc, dat een uitsparing (6, 7) aan een eerste 
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zijde tot aan de aan de tweede zijde gelegen iaaskerlaag (3) 
reikt . 

4, Werkwijze volgens een der voorgaande conclusies, 
met het kenmerk, dat de dikte d wordt gemeten en de etsstap 
5 wordt gecontinueerd, teneinde de (111) vlakken (8, 9, 10, 11) 
re etsen totdat een gewenste waarde van de dikte d is be- 
reikt . 

5* Werkwijze volgens 66n der voorgaande conclusies, 
met Het kenmerk, dat na het voltooien van de etsstap de mas- 
10 kerlaag (3) wordt verwijderd. 

6. Werkwijze volgens een der voorgaande conclusies, 
met het keamesk, dat deze de stap omvat van het aanbrengen 
van een door de membraan (2) heen gaande opening (12) in de 
in het (111) vlak gevormde membraan (2) # waarbij de opening 

15 (12) zich uitstrekt vanaf het vrije uiteinde (13) van de mem- 
braan (2) en in de richting van een posit ie (Z) waar de mem- 
braan (2) is verbonden met de wafer (1) . 

7. Werkwijze volgens een der voorgaande conclusies, 
met het kenmerk, dat de doorgaande opening (12) wordt verkre- 

20 gen door een etsbehandeling, bij voorkeur door middel van een 
droge ets-behandeling, bij voorkeur een plasma-ets- 
behandeling. 

8. Werkwijze volgens 66n der conclusies 1 tot en met 
6, met het keiunerk, dat de doorgaande opening (12) wordt ver- 

25 kregen door bestraling met een bron van hoge energie. 

9» Werkwijze volgens een der voorgaande conclusies, 
met het kenmerk, dat ten minste twee parallelle snedes (12) 
worden gevormd, in hoofdzaak loodrecht ten opzichte van de 
bevestigingslijn van de gevormde membraan (2) aan de wafer 

30 (1), teneinde althans 66n hefboom (14) te vormen. 

10, Membraan (2), verkregen met een werkwijze vol- 
gens e£n der conclusies 1 tot en met 9» 

11, Toepassing van een membraan volgens conclusie 
10, in een scanningelement van een scanning element-micro- 

35 scoop. 

12, Toepassing van een membraan volgens conclusie 
10, in een spiegel. 

13, Toepassing van een membraan volgens conclusie 
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10 , waarbij een eerste oppervlak van het (111) vlak een spie- 
gelend oppervlak vormt en her andere oppervlak een positie 
modif icerende voorziening omvat, 

14. Toepassing van een membraan volgens conclusie 

5 10, in een microklem, waarbij twee mernbranen zodanig in een 
V-vorm zijn gepositioneerd dat de uiteinden (13) daarvan naar 
een gezamenlijk snijpunt (S) zijn gericht en op een af stand 
ten opzichte van elkaar zijn geplaatst. 

15. Toepassing van een membraan volgens conclusie 10 
10 en voorzien van ten minste een opening {12), in een filter- 

systeeiru 

16. Toepassing volgens conclusie 15 , waarbij de wa- 
fer (1) aan ten minsre een zijde is bekleed met een afdekking 
(15) , waarbij de aan weerszijden van de membraan (2) gevormde 

15 uitsparingen (6, 7) onderling in contact staan door middel 
van de ten minste ene gevormde opening (12) . 

17. Toepassing van ten minste twee mernbranen (2, 2') 
volgens conclusie 10 in V-vormige opstelling in een positio- 
neringsinrichting (18) , waarbij ten minste een zijde van ten 

20 minste een van de mernbranen (2, 2') een actueringsbekleding 
(22) omvat teneinde de ten minste ene membraan (2 respectie- 
velijk 2') te kunnen actueren om een op de mernbranen (2, 2 f ) 
gelegen voorwerp (17) op vooraf bepaalde wijze te positione- 
ren. 

25 18 • Toepassing van een membraan volgens conclusie 

10, in een microgripper als pick-and-place mechaniek, renein- 
de te hanteren voorwerpen op te pakken, te manipuleren en te 
verplaatsen. 

19. Toepassing van een membraan volgens conclusie 
30 10 , welke aan ten minste een oppervlak is voorzien van een 

sensorlaag (22) , in een (bio) chemische sensor. 

20. Werkwijze volgens conclusies 1-9/ met hat ken- 
xnerk/ dat nadat de membraan (2) met dikte d is gevormd, een 
laag (16) wordt aangebracht van een materiaal dat een van si- 

35 licium afwijkend etsgedrag heeft, en vervolgens her silicium- 
materiaal althans gedeeltelijk wordt weggeetst. 

21 • Werkwijze volgens conclusie 20 f met het kanmork/ 
dat de laag (16) van het materiaal ten minste over een deel 
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van her oppervlak van de siliciummembraan (2) wordt aange 
bracht . 
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